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(54) Cellule cache a masquage avec un nombre egal de transistors a canal N et de transistors a 
canal P 



(57) L/invention concerne une cellule cache a mas- 
quage realisee sous forme de circuit integre, compre- 
nant une premiere cellule de memorisation comprenant 
un premier transistor (T1) f des premier et deuxieme in- 
verseurs (INV1, INV2) en anti-parallele et un deuxieme 
transistor (T2) ; une cellule de comparaison, compre- 
nant des troisieme et quatrieme transistors (PA, PB), 
commandant un cinquieme transistor (PC), connecte en 
serie avec un sixieme transistor d'inhibition (PD) a une 



ligne de resultat (MATCH) ; et une deuxieme cellule de 
memorisation, comprenant un septieme transistor (T3) 
en serie avec deux inverseurs (INV3, INV4) en anti-pa- 
rallele et un huitieme transistor (T4), la deuxieme cellule 
de memorisation commandant le transistor ^inhibition 
(PD). Les premier, deuxieme, septieme, et huitieme 
transistors sont des transistors a canal N et les troisie- 
me, quatrieme, cinquieme et sixieme transistors sont 
des transistors a canal P. 
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Description 

[0001] La presente invention conceme un cellule 
d'un reseau de memoire cache, couramment designee 
dans la technique par te sigle CAM, d'apres I'expression 
anglo-saxonne Content Addressed Memory, et plus par- 
ticulierement une telle cellule munie d'un element de 
masquage. 

[0002] La figure 1 represente une cellule cache clas- 
sique au-dessus du trait mixte 1. Cette cellule est asso- 
ciee a deux lignes de bit complementaires BL1 et BL1 , 
representees verticalement, a une ligne de mot WL1 rer 
presente e horizontalement, et a une ligne de resultat 
MATCH representee horizontalement. Les lignes de bit 
sont communes a des colonnes de cellules, et les lignes 
de mot et de resultat sont communes a des rangees de 
cellules. 

[0003] La cellule cache comprend un element de me- 
morisation et un element de comparaison. 
[0004] L'eleme nt de memorisation comprend, entre 
les lignes BL1 et BL1 , la connexion en serie d'un tran- 
sistor MOS T1, de deux inverseurs en anti-paralleles 
INV1 et INV2 et d'un transistor MOS T2. Les grilles des 
transistors T1 et T2 sont reliees a la ligne de mot WL1. 
Pour memoriser un etat, on met un 1 sur ia ligne de mot 
WL1 . Les deux transistors T1 et T2 sont alors passants 
et les points ST et ST situes de part et autre des inver- 
seurs prennent, respectivement, les etats existants sur 
les lignes BL1 et BL1 . La tigne de mot WL1 est ensuite 
remise a zero, les transistors T1 et T2 sont bloques, et 
I'etat des points ST et ST est memorise. 
[0005] L'element de comparaison comprend deux 
transistors MOS NB et NA en serie entre les lignes BL1 
et BL1 . Le point de connexion CMP de ces deux tran- 
sistors est connecte a la grille d'un transistor NC con- 
nects entre une ligne de resultat MATCH et la masse. 
Pendant une etape de comparaison, la ligne WL1 est 
maintenue a zero, et les lignes BL1 et BL1 sont mises 
dans I'etat que Ton veut comparer a I'etat prealablement 
memo rise. On voit que, si Ton reproduit sur les lignes 
BL1 et BL1 I'etat qui a ete memorise, le point CMP est 
a niveau bas (0) et le transi stor NC est bloque. L'etat de 
la ligne de resultat MATCH (qui est maintenu a une ten- 
sion haute Vdd par une resistance ou tout autre moyen 
de mise a nivea u haut) n'est done pas modifie. En fait, 
comme la ligne MATCH est reliee a toutes les cellules 
d'une meme rangee, on verifie ainsi qu'un mot a com- 
parer est identique ou non a un mot precedent. Par con- 
tre, si un bit d'un mot a comparer differe du bit corres- 
pondant du mot memorise, le point CMP de la cellule 
correspondante passe a niveau haut, le transistor NC 
correspondant devient passant et la ligne MATCH chan- 
ge d'etat et passe a zero. 

[0006] La figure 1 represente, en dessous d'une ligne 
en traits mixtes 1 , des elements de circuit permettant 
d'inhiber ("masquer") une cellule. En effet, on veut pou- 
voir comparer des mots dont certains bits sont indiffe- 
rents. Pour atteindre ce resultat, on prevoit un transistor 



supplemental ND entre le transistor NC et la masse. 
Ce transistor ND est rendu constamment passant 
quand on veut effectivement valider la comparaison de 
la cellule concemee et est rendue constamment ouvert 

5 quand on veut inhiber la comparaison. En effet, dans ce 
dernier cas, quel que soit I'etat du transistor NC, la con- 
nexion vers la masse de la ligne de resultat MATCH 
pour la cellule concemee est constamment ouverte. 
Pour la commande du transistor ND, il est prevu une 

10 cellule de memorisation comprenant des transistors T3 
et T4 et des inverseurs INV3 et INV4, similaires aux 
composants de l'element de memorisation precedem- 
ment decrit de la cellule cache mais disposes entre des 
lignes de bit BL2 et BL2 et associes a une ligne de mots 

15 WL2. 

[0007] Comme cela est represente en figure 2, un tn- 
verseur comprend deux transistors MOS complemen- 
taires en serie entre une source de tension haute VDD 
et la masse GND, I'entree E de I'inverseur correspon- 

20 dant aux grilles communes de ces transistors et la sortie 
S de I'inverseur correspondant a la borne commune des 
deux transistors. Ainsi, le circuit de la figure 1 comprend 
16 transistors MOS : 12 transistors a canal N et 4 tran- 
sistors a canal P. 

25 [0008] Lafigure3rappelletresschematiquem nt Fai- 
lure d'un transistor MOS elementaire. Ce transistor 
comprend de part et d'autre d'une grille G des regions 
de source et de drain fortement dopees d'un premier 
type de conductivity et formees dans un substrat du type 

30 de conductivity oppose. Les zones actives sont sepa- 
rees les unes des autres par des regions d'oxyde epais 
(Si0 2 ). Le transistor de la figure 3 est un transistor a 
canal N. Les transistors a canal P ont une structure si- 
milaire, tous les types de conductivity etant inverses. 

35 Ceci signifie qu'ils sont formes dans un substrat ou un 
caisson de type N. Les caissons N dans lesquels sont 
formes les transistors a canal P doivent etre a une dis- 
tance non negligeable de la limite des transistors de ty- 
pe N les plus proches. Ceci amene a regrouper tous les 

40 transistors de type P dans un caisson commun. 

[0009] La figure 4 represente en vue de dessus un 
exemple de realisation sous forme de circuit integre du 
circuit de la figure 1. Tous les transistors de type P, e'est- 
a-dire les transistors a canal P des inverseurs INV1 a 

45 INV4 sont regroupes dans un meme caisson 10. 

[00 1 0] La figure 4 est extremement schematique. Les 
. zones actives des transistors sont representees par des 
rectangles blancs. Les couches de silicium polycristallin 
qui constituent des grilles aux emplacements ou elles 

50 coupent les zones actives sont hachurees. La refer nee 
de chaque transistor est representee a I'emplacement 
ou la grille de ce transistor recouvre sa zone active. Les 
zones de contact avec les diverses regions sont mar- 
quees d'une croix. Les connexions entre bornes d tran- 

55 sistors, quand elles ne sont pas assurees par une pro- 
longation d'une zon active, sont indiquees par des 
traits en pointilles. Dans la pratique, ces connexions se- 
ront assurees par I'un ou I'autre de divers niveaux de 
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metallisations formes sur le circuit integre. Les deux 
transistors d'un meme inverseur INV sont designes par 
une meme reference I. Par exemple, les transistors a 
canal N et canal P de I'inverseur INV2 sont tous deux 
designes par la reference I2 ? etant entendu que le tran- 5 
sistor designe par la reference 12 dispose dans le cais- 
son 10 est un transistor a canal P et que le transistor 
designe par la reference 12 externe au caisson 10 est 
un transistor a canal N. 

[0011] Comme Tillustre la figure 4, les transistors T1 10 
et T2, les transistors a canal N 11 et 12 des inverseurs 
INV1 et INV2, et les transistors NA et NB sont disposes 
en haut de la figure, au-dessus du caisson 10. Les tran- 
sistors NC et ND, les transistors a canal N 13 et I4 f des 
inverseurs INV3, INV4, et les transistors T3 et T4 sont 15 
disposes en bas de la figure, au-dessous du caisson 10. 
Cette disposition correspond a une optimisation du cir- 
cuit resultant de nombreuses ameliorations effectuees 
par des concepteurs specialises. 

[0012] L/experience montre que, par exemple dans 20 
une filiere telle que la filiere HCMOS8 de la societe ST- 
Microelectronics, dans laquelle la dimension minimum 
d'un motif est de 0,18 u.m, on arrive a une structure d'une 
surface de 23,5 u.m 2 . Avec une filiere de type HCMOS9 
dans laquelle la dimension minimum d'un motif est de 25 
0,12 nm, on arrive a une surface de 12 urn 2 . Ces surfa- 
ces ne sont pas compressibles en raison des distances 
de garde minimum a conserver entre les differents com- 
posants et les metallisations qui les relient. On notera 
en particulier que Tun des facteurs qui contribue beau- 30 
coup a la surface d'un circuit integre resulte de la previ- 
sion d'aires de liaison ou plots de connexion a partirdes- 
quels on fera crottre des vias et sur lesquels on pourra 
realiser une connexion avec des metallisations. 
[0013] L'objet de la presente invention est de prevoir 35 
un circuit de memoire cache avec masquage qui puisse 
etre realise sous forme de circuit integre avec une sur- 
face plus faible que les circuits de Tart anterieur. 
[0014] Pour atteindre cet objet, la presente invention 
prevoit essentiellement de modifier le circuit de Tart an- *o 
terieur de facon qu'il comprenne un nombre egal de 
transistors a canal N et de transistors P. Ainsi, la pre- 
sente invention prevoit de maintenir des transistors a 
canal N pour les transistors des cellules de memorisa- 
tion et de prevoir des transistors a canal P pour les *5 
autres transistors. 

[0015] Plus particulierement, la presente invention 
prevoit une cellule cache a masquage realisee sous for- 
me de circuit integre, comprenant une premiere cellule 
de memorisation disposee entre deux premieres lignes 50 
de bit, et comprenant, en serie, un premier transistor, 
des premier et deuxieme inverseurs en anti-pa rallele et 
un deuxieme transistor, les grilles des premier et deuxie- 
me transistors etant connectees a une premiere ligne 
de mot ; une cellule de comparaison, comprenant des 55 
troisieme et quatrieme transistors disposes entre les 
premieres lignes de bit. le point de connexion des troi- 
sieme et quatriem transistors commandant un cinquie- 



me transistor, connecte en serie av c un sixieme tran- 
sistor d'inhibition entre une ligne de resultat et une ten- 
sion de polarisation ; et une deuxiem cellule de memo- 
risation, comprenant entre des deuxiemes lignes de bit 
un septieme transistor en serie avec deux inverseurs en 
anti-parallele et un huitieme transistor, la deuxieme cel- 
lule de memorisation commandant le transistor d'inhibi- 
tion. Selon I'invention, les premier, deuxieme, septieme, 
et huitieme transistors sont des transistors a canal d'un 
premier type et les troisieme, quatrieme, cinquieme et 
sixieme transistors sont des transistors a canal de type 
oppose. 

[0016] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, les transistors a canal de type oppose sont 
des transistors a canal P et sont realises dans un meme 
caisson N. 

[0017] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, les premier, deuxieme, septieme et huitieme 
transistors sont realises de facon sensiblem nt alignee, 
de meme que les transistors a canal N des inverseurs, 
et les transistors a canal P sont realises de facon sen- 
siblement alignee de meme que les transistors a canal 
P des inverseurs. 

[001 8] Ces objets. caracteristiques et avantages, ain- 
si que d'autres de la presente invention seront xposes 
en detail dans la description suivante de modes de rea- 
lisation particuliers faite a titre non-limitatif en relation 
avec les figures jointes parmi lesquelles : 

la figure 1 represente une cellule de memoire cache 
a masquage classique ; 

la figure 2 represente les connexions d'un 
inverseur ; 

la figure 3 represente une vue en perspective sche- 
matique et partielle d'un transistor MOS a canal N ; 
la figure 4 represente une vue de dessus d'une rea- 
lisation sous forme de circuit integre du circuit de la 
figure 1 ; 

la figure 5 represente un schema de cellule de me- 
moire cache avec masquage selon la present 
invention ; 

la figure 6 represente une vue de dessus d'un circuit 
integre mettant en oeuvre le circuit de la figure 5 ; t 
les figures 7A et 7B represented des assemblages 
de cellules selon I'art anterieur et selon la presente 
invention, pour mieux faire ressortir les avantages 
de la presente invention. 

[0019] La figure 5 represente un schema d'un circuit 
de cellule de cache avec masquage selon la presente 
invention. Dans ce schema, les transistors sont repre- 
sents autant que possible au voisinage des emplace- 
ments auxquels ils seront realises dans un circuit inte- 
gre comme cela est decrit ci-apres en relation avec la 
figure 6. 

[0020] En figur 5, les transistors T1 et T2 et les in- 
verseurs INV1 et INV2 sont montes comme pr cedem- 
ment entre des lignes de bit BL1 et BL1 , et les grilles 
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des transistors T1 et T2 sont connectees a une ligne de 
mot WL1 . Les transistors T3, T4 et les inverseurs IN V3 f 
INV4 sont connect es c omme preced mment entre des 
lignes de bit BL2 et BL2 et les grilles des transistors sont 
connectees a une ligne de mot WL2. Toutefois, dans 
cette figure, la deuxieme cellule de memorisation est re- 
presentee a cote de la premiere et non pas en dessous 
comme dans le cas de la figure 1. Les transistors MOS 
a canal N NA et N B de la figure 1, connectes entre les 
lignes BL1 et BL1 , sont remplaces par des transistors 
MOS a canal P PA et PB. Le point de connexion CMP 
est connecte a un transistor MOS a canal P PC au lieu 
du transistor MOS a canal N NC. Le transistor MOS a 
canal P PC est connecte en serie avec un transistor 
MOS a canal P PD entre ta tension de reference Vdd et 
une ligne de resultat MATCH. La ligne de resultat est 
designee par I'appellation MATCH et non pas MATCH 
comme dans le cas de la figure 1 etant donne que le 
resultat est inverse par rapport au cas de la figure 1 . En 
figure 1 , une c oncordance se traduisait par le fait que la 
ligne MATCH etait a 1. Maintenant, une concordance 
se manifeste par le fait que la ligne MATCH est a 0. 
[0021] La figure 6 represente une vue de dessus 
schematique et simplifiee d'une realisation sous forme 
de circuit integre du circuit de la figure 5. On a utilise 
dans cette figure le meme type de representation qu'en 
figure 4. 

[0022] Ce circuit comprend un nombre egal (8) de 
transistors NPN et PNR Tous les transistors a canal P 
sont disposes dans un meme caisson N designe dans 
(a figure par la reference 20. 

[0023] Dans le caisson N 20 sont prevus les transis- 
tors a canal P 11 a 14 des inverseurs INV1 a INV4 ainsi 
que les transistors PA, PB, PC et PD. 
[0024] Dans le substrat P sont prevus les transistors 
a canal N 11 a 14 des inverseurs INV1 a INV4 et les tran- 
sistors T1 a T4 des cellules de memorisation. 
[0025] En examinant la figure 6, on voit immediate- 
ment que sa structure est plus compacte que celle de 
la figure 4 notamment du fait que les longueurs de con- 
nexion sont reduites et que de nombreux croisements 
de connexion sont evites. En particulier, la connexion 
entre le point de raccordement CMP des transistors PA 
et PB et la grille du transistor PC se fait entre des com- 
posants voisins situes tous deux dans le caisson N des 
transistors a canal P afors que, dans le schema de la 
figure 4, la connexion correspond ante entre le point de 
raccordement CMP des transistors NA et NB et la grille 
du transistor NC se faisait en traversant tout le caisson 
N, ce qui obligeait a prevoir des distances de garde non 
negligeabtes. 

[0026] D'autres avantages de la presente invention 
seront indiques en relation avec les figures 7A et 7B. La 
figure 7A represente un assemblage de quatre cellules 
C1, C2, C3, C4 dont chacune correspond a la structure 
de Tart anterieur illustree en figure 4. La figure 7B repre- 
sente un assemblage d quatre cellules C1 1 , C1 2, C1 3. 
C14 dont chacune correspond a la structure selon In- 



vention illustree en figure 6. 

[0027] De ces figures ressortent deux avantages sup- 
plementaires de la presente invention a savoir d'une 
part une reduction du nombre de plots, d'autre part une 

5 reduction du nombre de separations entre le caisson N 
et substrat ou caisson N et caisson R 
[0028] Dans les figures 7A et 7B, on a represente des 
plots internes aux cellules et des plots situes a la peri- 
pheric des cellules et partages avec des cellules voisi- 

10 nes. II est clair que si Ton augmente le nombre de plots 
partages entre cellules voisines, on reduit la dimension 
puisque Ton divise par deux le nombre de plots corres- 
pondants. Cette reduction de dimension est notable 
etant donne que chaque plot occupe une surface non 

15 negligeable sur la structu re. O n note plus particuliere- 
ment que les plots BL1 et BL1 internes aux cellules C1 
et C2, de meme que les plots BL3 et BL3 internes aux 
cellules C3 et C4, ne se retrouvent pas dans les cellules 
C11, C12 et C13, C14. En figure 7B, ces plots sont dis- 

20 poses aux limites entre deux cellules voisines. Leur 
nombre est done divise par deux. 
[0029] Selon un autre avantage de la presente inven- 
tion, on limite le nombre de frontieres entre caissons N, 
dans lesquels sont realises les transistors a canal P, et 

25 substrat (ou caissons P) dans lequel sont realises les 
transistors a canal N. Comme le montre fa figure 7A, 
dans la structure de Tart anterieur, les caissons N peu- 
vent s'etendre selon une rangee de cellules et compor- 
tent deux frontieres 41 et 42 de part et d'autre de chaque 

30 extension dans une rangee de cellules. Selon la presen- 
te invention, etant donne que les caissons N occupent 
la moitie d'une cellule et se prolongent dans la moitie de 
la cellule sous-jacente, le nombre de frontieres 51 
s'etendant selon une rangee de cellules est divise par 

35 deux par rapport a Tart anterieur. Ceci aussi entraTne 
une reduction importante de dimensions des cellules 
etant donne qu'il faut prendre des precautions particu- 
lieres a la frontiere entre une region N et une region P. 
[0030] Bien entendu, la presente invention est sus- 

*o ceptible de diverses variantes et modifications qui ap- 
paraTtront a I'homme de Tart. Notamment diverses opti- 
misations pourront etre realisees selon la technologie 
de fabrication utilisee. 

45 

Revendications 

1 . Cellule cache a masquage realisee sous forme de 
circuit integre, comprenant : 

50 

une premiere cellule de memorisation disposee 
entre deux premieres lignes de bit (BL1. BL1 ), 
et comprenant. en serie, un premier transistor 
(T1), des premier et deuxieme inverseurs 
55 . (INV1. INV2) en anti-parallele t un deuxieme 

transistor (T2), les grilles des pr mier t 
deuxieme transistors etant connectees a une 
premiere ligne de mot (WL1) ; 
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une cellule de comparaison, comprenant des 
troisieme et quatrieme transistors (PA, PB) dis- 
poses entre les premieres lignes de bit (BL1. 
BL1 ), le point de connexion (CMP) des troisie- 
me et quatrieme transistors commandant un 5 
cinquieme transistor (PC), connecte en serie 
avec un sixieme transistor d'inhibition (PD) en- 
tre une ligne de resultat (MATCH) et une ten- 
sion de polarisation (Vdd) ; 

une deuxieme cellule de memorisation, com- 10 
prena nt e ntre des deuxiemes lignes de bit 
(BL2, BL2) un septieme transistor (T3) en serie 
avec deux inverseurs (INV3, INV4) en anti-pa- 
rallele et un huitieme transistor (T4), la deuxie- 
me cellule de memorisation commandant le *5 
transistor d'inhibition (PD) ; 

caracterisee en ce que les premier, deuxie- 
me, septieme, et huitieme transistors sont des tran- 
sistors a canal d'un premier type et les troisieme, 20 
quatrieme, cinquieme et sixieme transistors sont 
des transistors a canal de type oppose. 

Cellule selon la revendication 1, dans laquelle les- 
dits transistors a canal de type oppose sont des 25 
transistors a canal P et sont realises dans un meme 
caisson N occupant sensiblement une moitie de la 
surface d'une cellule. 

Cellule selon la revendication 2, caracterisee en 30 
ce que les premier (T1), deuxieme (T2), septieme 
(T3) et huitieme (T4) transistors sont realises de fa- 
con sensiblement alignee, de meme que les tran- 
sistors a canal N des inverseurs, et en ce que les 
transistors a canal P (PA, PB, PC. PD) sont realises 35 
de fagon sensiblement alignee de meme que les 
transistors a canal P (11 a 14) des inverseurs. 
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